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ABSTRAK 
Nama                   :  ACHMAD NASYORI 
NIM                     :  60400115018 
Judul Skripsi      : Pengaruh Ketebalan TiO2 Terhadap Nilai Efesiensi DSSC 
(Dye Sensitized Solar Cell) dengan Menggunakan Pewarna 
dari Bahan Secang (Caesalpinia Sappan Linn). 
  
Fokus penelitian ini berkaitan dengan kajian Dye Sensitized Solar Cell 
(DSSC) yang bertujuan untuk mengetahui seberapa besar nilai absorbansi tertinggi 
dengan memvariasikan lama perendaman bahan secang serta untuk mengetahui 
seberapa besar pengaruh ketebalan TiO2 terhadap nilai efesiensi DSSC dengan 
menggunakan pewarna dari bahan secang (Caesalpinia Sappan Linn). Penelitian ini 
menggunakan ketebalan yaitu 0.11 mm, 0.15 mm dan 0.2 mm. Doctor Blade 
merupakan metode yang digunakan dalam doping TiO2, dengan luas permukan 2.25 
cm
2
. Selain itu penelitian ini menggunakan prinsip kerja maserasi, evaporasi, 
pengujian (UV-Vis dan SEM) dan pengukuran arus & tegangan. Hasil uji UV-Vis 
menunjukan nilai absorbansi sebesar 2.81 dan panjang gelombang 444.5 nm pada 
sampel secang dengan lama maserasi 24 jam. Pengukuran arus dan tegangan 
menunjukan nilai efesiensi yaitu: 0.003979% pada ketebalan 0.11 mm, 0.017446% 
pada ketebalan 0.15mm dan 0.001502% dengan ketebalan 0.2 mm. Sehingga 
efesiensi tertinggi berada pada ketebalan 0.15 dengan nilai efesiensi 0.017446%. Uji 
SEM (Scanning Electron Mikroscopy) merupakan pengujian yang digunakan untuk 
menggambarkan bentuk morfologi, bentuk particle TiO2 dan kuantitas dye yang 
melekat. 
 
Keyword: DSSC, ketebalan, Caesalpinia Sappan Linn, efesiesni. 
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ABSTRACT 
Name                  :  ACHMAD NASYORI 
NIM                    :  60400115018 
Thesis Title        : The Effect of TiO2 Thickness on the Efficiency Value of 
DSSC (Dye Sensitized Solar Cell) Using Dye from 
Caesalpinia Sappan Linn. 
  
 The focus of this research is concerned with the study of Dye Sensitized Solar 
Cell (DSSC) which aims to find out how big the highest absorbance values with aims 
to find out how big the highest absorbance values with the variation of long soaking 
Caesalpinia Sappan Linn materials and to find out how big the influence of thickness 
of the DSSC efficiency of TiO2 by using a dye made from Caesalpinia Sappan Linn. 
This research uses the thickness that of 0.11 mm, 0.15 mm and 0.2 mm. The Doctor 
Blade is a method used in TiO2 doping, with a surface 2.25 cm
2
. In addition, this 
research uses the principles of maceration, evaporating, testing (UV-Vis and SEM) 
and current measurements voltage & ampere. The results of the UV-Vis test showed 
an absorbance value of 2.81 and a wavelength of 444.5 nm in the Caesalpinia Sappan 
Linn sample with 24-hour maceration time. Measurement of current and voltage 
shows the efficiency value, namely: 0.003979% at a thickness of 0.11 mm, 
0.017446% at a thickness of 0.15 mm and 0.001502% with a thickness of 0.2 mm. So 
that the highest efficiency is at a thickness of 0.15 with an efficiency value of 
0.017446%. SEM (Scanning Electron Microscopy) test is a test that is used to 
describe the morphology, TiO2 particle shape and the quantity of dye attached. 
 
Keyword: DSSC, thickness, caesalpinia sappan linn, efficiency  
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang  
Energi listrik merupakan permasalahan yang belum terselesaikan. Hal ini, 
disebabkan karena peningkatan konsumsi energi pada bidang ekonomi dan industri 
yang terus meningkat. Sedangkan sumber energi yang dimiliki masih bersumber dari 
fosil, yang mana sumber fosil memerlukan jangka waktu yang panjang untuk dapat 
diperbaharui, artinya jika penggunaan energi terus meningkat dan tidak didukung 
oleh ketersedian sumber energi yang cukup maka akan dikhawatirkan akan 
berdampak pada krisis energi. Selain itu dampak dari penggunaan sumber fosil ialah 
mencemari lingkungan. Berdasarkan Land Use Land Use Change and Forsetry 
(LULUCG) bahwa Indonesia merupakan penyumbang emisi carbon terbesar sebesar 
50%. Ini tidak terlepas dari sektor energi menyumbang sebesar 30% emisi kerbon 
(Jaelani, 2017). Menurut Yudha (2017) permasalahan polusi pada sektor energi dapat 
diselesaikan dengan pengembangkan energi baru dan terbaharukan (renewable).   
Energi baru dan terbaharukan (renewable) menjadi topik yang menarik untuk 
dikembangkan karena memiliki banyak keunggulan seperti memiliki waktu yang 
singkat untuk dapat diperbaharui, ketersedian melimpah dan ramah lingkungan. 
Contoh dari sumber energi baru dan terbaharukan (renewable) ialah biomassa, angin, 
microhidro, geotermal dan cahaya matahari. Saat ini pengembangan energi baru dan 
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terbaharukan (renewable) yang terus ditingkatkan pada sumber angin dan matahari. 
Penelitian ini berfokus pada sumber energi matahari. Matahari merupakan sumber 
energi panas terbesar saat ini, besarnya energi yang dipancarkan matahari 3 × 10
24 
joule pertahun, energi ini setara dengan 2 × 10
17
 W (Yulianto, 2006). Peran matahari 
dalam kehidupan sangat signifikan salah satunya dapat dijadikan sebagai sel surya 
(Photovoltaics). Sel surya (Photovoltaics) merupakan suatu cara untuk dapat 
mengubah cahaya manjadi energi listrik.  
Saat ini pengembangan sel surya (Photovoltaics) sudah berada pada priode ke 
tiga yang dikenal dengan Dye Sensitized Solar Cell (DSSC). DSSC merupakan suatu 
cara untuk mengkoversikan energi matahari menjadi energi listrik dengan bantuan 
pewarna yang dapat meningkatkan sensitifitas pada sel surya. Keunggulan dari DSSC 
ialah mudah dikerja, murah dan ramah lingkungan (O’Regan and Grätzel 1991; 
Smestad and Gratzel 1998; Grätzel 2003). Teknologi DSSC tersusun dari tiga 
komponen penting yaitu elektroda kerja, elektroda pembanding dan larutan elektrolit. 
Akan tetapi nilai efisiensi pada DSSC masih rendah, sehingga teknologi DSSC masih 
terus dikembangkan untuk mendapatkan nilai efisiensi yang lebih tinggi.  
Banyak hal yang dapat mempengaruhi nilai efisiensi DSSC seperti zat 
pewarna yang digunakan, zat pewarna berfungsi sebagai meningkatkan sensitifitas 
pada sel surya seperti yang dilakukan oleh peneliti dengan menggunakan ekstraksi 
bunga sepatu (Henni dkk., 2012), dengan ekstrak buah manggis (R. Purwanto dan 
Gontjang Prajitno, 2013), dengan kulit buah manggis, daging buah tarung belanda 
dan kelopak bunga rosella (Dahlan dan Fahyuan, 2014), dengan menggunkan 
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pewarna dari daun mengukudu, bahan secang, beras hitam dan safflower 
(Magaraphan dan Joothamongkhon, 2013) dan dengan bahan secang (Landuma, 
Haryanto dan Purwanto, 2015). Penelitian ini menggunakan pewarna yang berasal 
batang secang (Caesalpinia Sappan Linn) yang mana merupakan tumbuhan khas dari 
sulawesi selatan yang tumbuh didaerah tertentu. Selama ini pemanfaatan batang 
secang dapat dijadikan sebagai obat, dikarenakan batang secang memiliki kandungan 
brazilin (antioksidan). Brazilin merupakan pigmen warna yang termasuk dalam 
golongan karatenoid. Karatenoid merupakan suatu zat pewarna yang dapat digunakan 
dalam pewarna dalam DSSC, serta karatenoid merupakan zat yang dapat membentuk 
warna kuning, merah dan jingga.  
Kemudian hal lain yang mempengaruhi nilai efisiensi ialah suhu saat 
pembakaran (sintering), yang mana suhu pembakaran berperan penting dalam 
pelektaan TiO2 terhadap subrat (kaca) dan penyerapan pewarna terhadap TiO2. 
Seperti yang dilakukan peneliti dengan menggunakan suhu pembakaran 300 
o
C dan 
400 
o
C (Zamrani dan Prajitno, 2013), dengan menggunakan suhu pembakaran 500
 o
C, 
550
 o
C dan 600
 o
C (Akbar dan Susanti, 2013). Selanjutnya ketebalan TiO2 yang 
memiliki pengaruhi dalam nilai efisiensi DSSC. TiO2 merupakan bahan 
semikonduktor yang memiliki peran dalam pembentukan hole yang digunakan 
sebagai penyimpan elektron sementara untuk dapat dialirkan. Sehingga ketebalan 
TiO2 sangat mempengaruhi nilai efesiensi DSSC, seperti yang lakukan Ruhane 
(2017) dengan ketebalan TiO2 12 – 17 µm, ketebalan TiO2 5.57 µm; 8.64 µm; 12.73 
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µm; 15.38 µm dan 20.65 µm (Kumari, Sanjeevadharshini dan Dissanayake, 2016) 
dan 10.3 µm; 13.1 µm; 15.2 µm dan 21.1 µm (Sedghi dan Miankushki, 2015). 
Berdasarkan uraian diatas, maka akan dilakukan penelitian yang berjudul 
“Pengaruh Ketebalan TiO2 Terhadap Nilai Efesiensi DSSC (Dye Sensitized Solar 
Cell) dengan Menggunakan Pewarna dari Bahan Secang (Caesalpinia Sappan 
Linn)”.  
 
B. Rumusan Masalah  
Rumusan masalah yang akan dikaji pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh lama perendaman bahan secang terhadap nilai absorbansi ? 
2. Bagaimana pengaruh ketebalan kaca TiO2 terhadap nilai efisiensi dye sensitized 
solar cell (DSSC) dengan pewarna dari bahan secang ?  
 
C. Tujuan Penelitian  
Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk menganalisis pengaruh lama perendaman bahan secang terhadap nilai 
absorbansi  
2. Untuk menganilisis pengaruh ketebalan kaca TiO2 terhadap nilai efisiensi dye 
sensitized solar cell (DSSC) dengan pewarna dari bahan secang 
 
D. Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup pada penelitian ini sebagai berikut:  
1. Pewarna alami yang digunakan sebagai dye adalah bahan Secang segar 
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(Caesalpinia Sappan Linn) yang berasal dari Kabupaten Maros. 
2. Jenis substrat yang digunakan yaitu ITO (Indium Tin Oxide) dengan ukuran 20 
µm × 20 µm × 0,7 µm dengan resistansi 7-9 ohm. 
3. Material semikonduktor yang digunakan yaitu Titanium Dioxide (TiO2). 
4. Pelarut yang digunakan saat mengekstrak yaitu etanol 96%. 
5. Durasi waktu yang digunakan dalam maserasi 1 jam, 24 jam dan 48 jam.  
6. Jenis carbon yang digunakan berasal dari pembakaran kaca ITO menggunakan 
lilin. 
7. Elektrolit yang digunakan yaitu KI (kalium iodida) dan I2  (iodida) dengan 
perbandingan 10:1.  
8. Metode pendeposisian yang digunakan yaitu metode konvensional (Doctor 
Blade) 
9. Ketebalan yang digunakan yakni 100 µm, 155 µm dan 200 µm. 
10. Parameter yang diukur ialah arus dan tegangan. 
 
E. Manfaat Penelitian   
Dengan diadakan penelitian ini, diharapkan akan dapat memberikan manfaat 
sebagai berikut:  
1. Memberikan informasi tentang cara pembuatan Dye Sensitized Solar Cell 
(DSSC). 
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2. Memberikan informasi tentang aplikasi bahan secang yang dapat digunakan 
sebagai Dye dalam teknologi Dye Sensitized Solar Cell (DSSC). 
3. Memberikan informasi tentang pengaruh ketebalan Ti2O terhadap nilai efisiensi 
Dye Sensitized solar cell dengan pewarna bahan secang. 
4. Dapat menjadikan Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) sebagai sumber energi 
alternatif. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORETIS 
.  
A. Energi  
Energi dapat didefinisikan sebagai gaya, usaha dan daya. Dalam dunia 
intrumentasi energi dapat disebut daya listrik yang mengalir pada suatu rangkaian. 
Energi menjadi hal yang sangat penting bagi manusia, karena peran energi 
menunjang seluruh aspek kehidupan. Akan tetapi jika meninjau kembali sumber 
energi yang digunakan, ternyata masih bergantung pada sumber fosil. Sumber fosil 
memiliki kekurangan salah satunya membutuhkan rentang waktu yang lama untuk 
dapat diperbaharui. Artinya jika digunakan secara terus meningkat akan 
dikhawatirkan terjadi krisis energi. Seorang peneliti memprediksikan 50 tahun 
mendatang energi menjadi permasalahan utama. Sehingga ilmuan dari berbagai 
negara mencari solusi dengan mengembangkan energi alternatif atau renewable 
energi yang memiliki banyak keunggulan yaitu memiliki rentang waktu yang singkat 
untuk diperbaharui, ketersedian melimpah dan ramah lingkungan. Salah satu energi 
alternative yang sedang dikembangkan yaitu energi yang bersumber dari angin dan 
cahaya matahari (Hardeli, dkk., 2013: 155).  
Menurut Mujiyanto, matahari memiliki peran yang signifikan dalam 
kehidupan manusia, yaitu menyuplai energi berupa cahaya, yang mana matahari 
menjadi sumber energi terbesar saat ini (Mujiyanto, 2000: 48). Besar energi yang 
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dipancarkan matahari sekitar 1000 W/m
2
, sebanyak 47% cahaya akan 
dikonversikan menjadi kalor, 23% digunakan sebagai energi diatas permukaan bumi 
dan 30% akan terpantul (Manan Saiful, 2013). Kemudian data dari Yulianto (2006), 
menunjukan bahwa bumi menerima 69% energi yang dipancarkan matahari sebesar 
3×10
24
 joule pertahun, energi ini setara dengan 2 × 10
17
 W. Cahaya matahari dapat 
dijadikan sebagai fotovoltaik surya. Karena keunggulan dari energi surya yaitu harga 
terjangkau, ketersedian melimpah dan ramah lingkungan. Sehingga apabila 
pemanfaatan semakin ditingkatkan akan membantu mengurangi energi yang 
bersumber dari fosil (International Energi Agency, 2011). 
Indonesia merupakan negara yang beriklim tropis sehingga memiliki potensi 
untuk dikembangkan energi listrik yang bersumber dari matahari. Berdasarkan 18 
titik lokasi di Indonesia tentang penyinaran matahari untuk kawasan barat sebesar 4,5 
kWh/m
2
/hari dengan variansi bulanan 10% sedangkan kawasan timur 5,1 
kWh/m
2
/hari dengan variansi bulanan 9 % (Kementrian Energi dan Sumber Daya 
Mineral, 2008). Kemudian berdasarkan letak geografis Indonesia terletak diantara 6° 
LU - 11° LS dan 95° BT - 141° BT mengakibatkan frekuensi sinar matahari yang 
diterima lebih besar dari negara lain (Manan. S, 2009). Sehingga Indonesia sangat 
berpotensi untuk dikembangkan sumber energi yang berasal dari matahari yang 
disebut sel surya (Zid Latifataz dan Gontjang Prajitno, 2015).  
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B. Sel Surya  
Sel surya atau disebut photovoltaic yaitu suatu cara yang digunakan untuk 
mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik (Quaschning, 2005). Awal 
Perkembangan photovoltaic dikembangkan oleh Bacquerel tahun 1839, yang mana 
menduga terdapat tegangan foton ketika cahaya matahari menumbuk electrode dalam 
larutan elektrolit. Sehingga perkembangan teknologi photovoltaic sangat pesat karena 
memiliki keunggulan yaitu clean energi, terjangkau dan ramah lingkungan (Hadioper, 
dkk., 2008).   
Hingga Saat ini perkembangan sel surya dapat di kelompokan dalam tiga 
priode. Priode pertama menggunakan bahan dasar silicon kristal tunggal dan silicon 
banyak kristal, priode kedua menggunakan bahan yang dasar lapisan tipis (thin film 
solar cell) dan priode yang ketiga menggunakan bahan pewarna organic sebagai 
sensitifitas sel surya yang sering dikenal dengan DSSC (Dye Sensitized Solar Cell). 
 
 
 
 
 
    
 
Gambar 2.1:  1(DSSC), 2 (silikon) dan 3(lapisan tipis) 
Sumber: https://energisurya.wordpress.com/penelitian/; 
http://atterratotus.blogspot.com/2011/02/dye-sensitized-solar-cell-dssc.html; 
https://cleantechnica.com/2015/11/12/tandem-perovskite-silicon-solar-cell-efficiency-record-
broken/   
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C. Dye Sensitized Solar Cell  
DSSC pertama kali dikembangkan oleh Michael Gratzel dan Brian O’Regan 
pada tahun 1991 dari Institute of Technology in Lausanne, Switzerland. DSSC 
merupakan suatu cara untuk mengubah energi matahari menjadi energi listrik dengan 
bantuan pewarna yang dapat meningkatkan sensitifitas pada sel surya. Pengembangan 
terus ditingkatkan karena DSSC memiliki keunggulan ialah tidak membutuhkan 
material dengan kemurnian tinggi , murah dan ramah lingkungan (O’Regan and 
Grätzel, 1991; Smestad and Gratzel, 1998; Grätzel, 2003). Jika dibandingkan dengan 
teknologi sel surya yang lain yang mana tidak ramah lingkungan, membutuhkan 
material silikon dengan kemurnian yang sangat tinggi dan harga yang mahal (Hardeli, 
2013). 
Cara kerja dari teknologi DSSC mudah yakni dengan menggunakan bahan 
semikonduktor dan pewarna sebagai penyerap energi dari matahari untuk diubah 
menuju eksiton (pasangan hole dan electron yang terkunci oleh gaya elektrostatik). 
Selanjutnya eksiton akan menuju semikonduktor untuk terurai antara hole dengan 
electron. Dan kemudian electron akan bergerak menuju sel melalui kabel 
penghubung (beban) sehingga terbentuk kestabilan.  
 
Gambar 2.2: Cara kerja DSSC 
Sumber: thesolarsparks.co.uk  
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Teknologi DSSC memiliki tiga komponen penting yaitu elektroda kerja, 
elektroda lawan dan larutan elektrolit. Elektroda kerja yaitu tersusun dari kaca 
konduktif transparan seperti Transparent Conductive Oxide (TCO), Flourine Doped 
Tin Oxide (FTO) dan Indium Tin Oxide (ITO). Serta dilapisi dengan bahan 
semikonduktor nano kristalin seperti TiO2 atau ZnO2 dan larutan dye alami atau 
sintesis. Elektroda lawan tersusun dari kaca konduktif transparan seperti TCO, 
Flourine Doped Tin Oxide FTO dan Indium Tin Oxide (ITO) dan dilapisi carbon atau 
platinum. Elektrolit berasal dari iodium I2 dengan pasangan KI sehingga akan 
membentuk triodida I3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3: Struktur DSSC 
D. Material DSSC 
1. Substrat 
Substrat yang digunakan pada teknologi DSSC berupa kaca film tipis 
transparan yang memiliki sifat konduktif. Kaca ini memiliki fungsi yang sangat 
penting yaitu sebagai tempat sumber muatan. Kaca yang sering diaplikasikan dalam 
Elektrolit  
TiO2 
Pewarna  
Kaca ITO (Indium Tin Oxide) 
Carbon  
Kaca ITO (Indium Tin Oxide) 
Elektroda 
Kerja  
Elektrolit  
Elektroda 
Pembanding 
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DSSC yaitu flourine-doped tin oxide (TCO) dan Indium Thin Oxide (ITO) (Maya, 
dkk., 2012), keunggulan dari kaca ITO dan TCO ialah dapat bertahan pada suhu 500 
0
C sehingga kedua substrat cocok untuk diaplikasikan dalam DSSC (Khoiruddin, 
2012: 12).  
2. Elektroda kerja   
Pada Elektroda kerja tersusun dari kaca konduktif tranparan dan bahan 
semikonduktor. Bahan semikonduktor yang biasa digunakan yaitu ZnO2 dan TiO2 
karena kedua bahan tersebut mampu menyerap cahaya yang datang dari matahari 
sehingga sangat baik diaplikasikan pada DSSC. Namun kedua bahan tersebut terdapat 
perbedaan pada band gap. Energi band gap pada ZnO2 sebesar 3,37 eV bahan ini 
digunakan oleh Akbar (2013) dari ITS. Sedangkan band gap pada TiO2 sebesar 3,2 
eV bahan ini yang digunakan oleh (Buraidah et al., 2011). Sehingga berdasarkan nilai 
band gap yang dimiliki dari kedua bahan semikonduktor tersebut dapat digunakan 
dalam DSSC.  
TiO2 merupakan bahan semikonduktor yang paling banyak digunakan dalam 
aplikasi DSSC dibandingkan ZnO2 karena memiliki limbah yang berbahaya bagi 
lingkungan. Keunggulan yang dimiliki TiO2 berupa sifat optik yang baik dan dapat 
menyerap zat pewarna lebih besar. Untuk mendapatkan TiO2 yang berkualitas harus 
memenuhi bebarapa kriteria, yaitu partikel berada pada ukuran nanometer (nm) 
karena dapat meningkatkan luas permukaan lebih besar sehingga akan menyerap 
pewaran lebih besar dan juga TiO2 harus memiliki lubang-lubang kecil (pori) agar zat 
pewarna dapat masuk pada lubang-lubang kecil (pori). 
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3. Counter Elektroda  
Elektroda pembanding tersusun dari substrat yang dilapisi oleh carbon. 
Sehingga komponen ini sangat penting dalam teknologi DSSC kerena memiliki peran 
sebagai katalis untuk mempercepat system triiodide pada substrat selain itu counter 
elektroda carbon memiliki peran sebagai lapisan katalis (Kay, A. dan Gratzel, M, 
1996). Carbon yang biasa digunakan dalam elektroda pembanding yaitu carbon 
pensil dan tinta hitam (Henni, dkk., 2012). 
4. Elektrolit  
Elektrolit merupakan kompenen penting didalam teknologi DSSC kerena 
menentukan karakteristik dan daya tahan DSSC. Fungsi dari elektrolit sebagai 
pengganti electron yang hilang pada pita HOMO (Highest Occupied Molecular 
Orbital) yang dipicu zat pewarna (dye) yang menyerap cahaya tampak sehingga 
merangsang electron untuk kelur dari pita HOMO menuju pita LUMO (Lowest 
Unoccupuied Molekuler Orbital) (Khoiruddin, 2012).  
Elektrolit yang sering diaplikasi dalam teknologi DSSC ialah elektrolit yang 
bersifat cairan dengan komposisi elektrolit Iodida I2 dengan pasangan KI sehingga 
akan membentuk triodida I3 karena memiliki kestabilan yang baik dan reversibilitas 
yang tinggi (Wong, dkk., 2007:5). Namun terdapat juga elektrolit yang bersifat padat 
yang disebut dengan gel pol PEG (polyethylene glycol) dengan komposisi kopel 
redoks (I-/I
3
-). Akan tetapi jika dibandingkan nilai efisiensi elektrolit yang bersifat 
padat lebih kecil dari pada elektrolit ynag berisifat cair (Maddu, dkk, 2007: 80). Hasil 
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penelitian Gratzel (2003) menunjukan nilai efisiensi dengan menggunakan elektrolit 
cair mencapai 11%. 
E. Integrasi Ayat  
Hikmah diturunkan Al-Quran ialah sebagai petunjuk bagi seluruh makhluk, 
selain itu al-quran juga berisi tentang perumpamaan-perumpamaan. Salah satu 
perumpamaan tentang energi sebagai mana firman Allah dalam Q.S Yunus/10: 5 
sebagai berikut: 
  َباَسِحۡنٱ َٔ  ٍَ ِيُ ِّسنٱ َدَدَع ْإًُ َهَۡعِتن َلِشَاَُي ۥَُِز ََّدق َٔ  اٗزَُٕ َس ًَ َقۡنٱ َٔ  ٗٓءَايِض َس ًۡ َّشنٱ َمَعَج يِرَّنٱ َٕ ُْ 
 ٌَ ٕ ًُ َهَۡعي ٖو ٕۡ َِقن ِت ََٰيٓۡلۡٱ ُم َِّصُفي 
 ِّقَحۡنِٱب َّلَِّإ َِكن
ََٰذ ُ َّللَّٱ ََقهَخ اَي٥  
Terjemahnya: 
Dialah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan 
ditetapkan-Nya mazilah-mazilah (tempat-tempat) bagi perjalanan bulan itu, 
supaya kamu mengetahui bilangan tahun dan perhitungan (waktu). Allah tidak 
menciptakan yang demikian itu melainkan hak. Dia menjelaskan tanda-tanda 
(kebesaran-Nya) kepada orang-orang yang mengetahui. (Kementrian Agama 
RI, 2013: 208).  
 
Menurut Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah, Allah Swt memberi kabar 
tentang ciptaanNya berupa tanda-tanda yang menunjukkan atas kekuasaan-Nya dan 
keagungan kerajaan-Nya. Sesungguhnya Allah menjadikan cahaya yang memancar 
dari matahari sebagai sinar dan menjadikan cahaya bulan sebagai penerang. 
Keduanya berbeda dan tidak serupa. Dan Allah menjadikan kekuasaan matahari pada 
siang hari dan kekuasaan bulan pada malam hari. Allah menentukan bulan pada 
manzilah-manzilah (tempat-tempat bagi perjalanan bulan), maka mula-kmula bulan 
itu kecil, kemudian cahaya dan bentuknya semakin bertambah sehingga ia menjadi 
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penuh cahayanya dan sempurnalah purnamanya, kemudian mulailah iya mengecil 
hingga kembali kepada bentuk semula dalam waktu satu bulan. 
Matahari sebagai pusat dalam tata surya merupakan sebuah bintang terbesar 
dan letaknya dekat dengan bumi. Bintang adalah sebuah benda langit yang dapat 
menghasilkan cahaya sendiri. Cahaya yang dipancarkan oleh matahari akan 
menghasilkan energi karena interaksi atom yang ada di dalamnya.  
Ayat dan penjelasan dari kedua tafsir diatas menjelaskan bahwa Allah 
menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya.  Matahari merupakan bintang 
terbesar di tata surya yang bersinar seperti lentera dapat dijadikan sebagai sumber 
panas terbesar, sehingga dapat dijadikan energi bagi seluruh makhluk hidup. 
Sedangkan bulan bagaikan cermin yang memantulkan cahaya matahari yang 
menyinarinya dan menjadi penderang pada malam hari. Hal ini tercantum pada 
firman Allah dalam Q.S Nuh/71: 16. 
  اٗجاَسِس َس ًۡ َّشنٱ َمَعَج َٔ  اٗزَُٕ ٍَّ ِٓ ِيف َس ًَ َقۡنٱ َمَعَج َٔ٦١  
Terjemahnya: 
Dan Allah menciptakan padanya bulan sebagai cahaya dan menjadikan 
matahari sebagai pelita (Kementrian Agama RI, 2013: 570). 
  
 Menurut Tafsir Ibnu Qatsir maksud dari firman Allah “ada perbedaan antara 
keduanya sesuai kententuannya, untuk diketahui malam dan siang dengan terbit dan 
terbenamnya matahari. Dan Dia juga menetapkan bagi bulan manzilah (tempat-
tempat peredaran) dan bintang yang keduanya mempunyai perbedaan cahaya, 
terkadang cahayanya bertambah sampai puncak (purnama). Kemudian mulai surut 
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kembali hingga tidak nampak. Yang demikian itu untuk menunjukkan perjalanan 
bulan dan tahun.”  
 Ayat diatas menjelaskan perbedaan cahaya yang dipancarkan matahari dan 
yang dipantulkan oleh bulan. Cahaya yang dipancarkan matahari disebut dengan diya 
(sinar) karena sinar yang terpancar memiliki tingkat suhu yang tinggi. Hal ini berbeda 
dengan cahaya yang dipantulkan bulan yang disebut dengan nur (cahaya) memiliki 
tingkat suhu rendah. Hal tersebut terdapat didalam firman Allah dalam QS. Yasin/36: 
80 
 َّنٱ ٌَ ُٔدِقُٕت ُّ ُۡ ِّي ُىتََأ ٓاَِذَإف اٗزَا  ِسَضَۡخۡلۡٱ ِسَجَّشنٱ ٍَ ِّي ىَُكن َمَعَج يِر٠٨  
Terjemahnya: 
Yaitu Tuhan yang menjadikan api dari bahan yang hijau, maka tiba-tiba kamu 
nyalakan (api) dari bahan itu (Kementrian Agama RI, 2013: 445). 
 
 Menurut Tafsir Ibnu Qatsir, maksud dari firman Allah “Rabmu yang 
menciptakan pohon ini dari air. Hingga menjadi hijau dan indah, berbuah dan 
berbunga, kemudian mengulaginya hingga menjadi bahan yang kering untuk 
menyalahkan api. Seperti itu pula dia melakukan apapun yang dia kehendaki dan 
tidak ada satu yang mampu mencegah-Nya.” Yakni dari seluruh ciptaan Allah 
dimuka bumi tidak ada yang sia-sia bahkan dari hal yang paling kecil namun itu 
kembali kepada manusia yang memiliki ilmu sehingga dapat dimanfaatkan dengan 
baik.  
Berbagai macam tanaman dapat tumbuh dibumi ada pula yang mengalami 
perubahaan warna daun selama proses pertumbuhannya demikian juga dengan 
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beraneka ragam warna bunga dan kayu, padahal semuanya berasal dari zat alam yang 
sama yaitu air. Tetapi menghasilkan tumbuhan dengan daun, bunga, buah dan bahan 
berbeda. Pemanfaatannya terus dikembangkan sehingga dapat diaplikasi sebagai 
pewarna dalam teknologi DSSC. Sesungguhnya hal-hal ini terdapat tanda-tanda 
kebesaran Allah bagi yang menyadari 
F. Pewarna DSSC 
Zat pewarna merupakan memanfaatkan molekul-molekul pigmen yang 
bersumber dari alam maupun sintesis. Zat pewarna ini berguna sebagai sensitized 
sehingga dapat menyerap foton yang bersumber dari cahaya. Zat pewarna yang dapat 
diaplikasi pada teknologi DSSC terbagi atas dua yaitu pewaran sintesis dan pewarna 
alami. Pada pewarna sintesis efesiensi maksimum sebesar 10% yang berasal dari jenis 
Ruthenium Complex namun pewarna sintesis memiliki kelemahan pada ketersedian 
minim dan harga yang mahal (Maddu, dkk., 2007: 78) sehingga peneliti 
mengembangakan pewarna alami yang berasal dari batang, daun, bunga, dan buah. 
Adapun keunggulan dari pewarna alami yaitu ekstraksi lebih mudah, ketersedian 
melimpah dan ramah lingkungan (Hao, dkk., 2004). Jenis zat pewarna alami yang 
dapat digunakan dalam teknologi DSSC seperti antosianin, klorofil dan karotenoid. 
1.  Antosianin  
Antosianin merupakan pewarna yang dapat diaplikasikan dalam teknologi 
DSSC. Pewarna ini terbentuk dari senyawa alami yang dapat di temukana pada buah, 
sayur dan bunga. Ciri khas dari antosianin ialah memiliki 3 atom kerbon berbentuk 
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cincin. Antosianin memiliki peran untuk pembentukan warna merah hingga kuning. 
Struktur dapat di liat pada gambar berikut:  
 
Gambar 2.4: Struktur Antosianin 
Sumber: Rahmi, 2007 
 
2. Klorofil  
Klorofil merupakan salah satu zat pewarna alami yang dapat diaplikasikan 
dalam teknologi DSSC karena dapat meningkatkan sensitized solar sel, sekaligus 
memiliki peran dalam pembentukan pigmen warna hijau yang digunakan dalam 
proses fotosintesis (Nygren, 2010). Struktur dari klorofil dapat di liat pada gambar 
berikut  
 
Gambar 2.5: Struktur klorofil  
Sumber: Rahmi, 2007 
 
3. Karotenoid 
 Karotenoid merupakan salah satu zat pewarna yang dapat diaplikasikan 
dalam teknologi DSSC. Zat pewarna ini dapat di temui pada wortel, jeruk, cabe dan 
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lainnya dan memiliki peran dalam pembentukan warna kuning, merah dan jingga. 
Struktur karotenoid dapat dilihat dalam gamabr berikut:  
```  
Gambar 2.6: Struktur Karotenoid  
Sumber: Rahmi, 2007 
 
G. Secang (Caesalpinia Sappan Linn) 
Secang merupakan tumbuhan dikotil yang dapat dijumpai di daerah berbukit 
dan biasanya tumbuh pada tanah kapur dan tanah liat pada dataran sedang maupun 
dataran rendah. Bahan secang yang memiliki nama latin Caesalpinia Sappan L 
termasuk dalam keluarga Leguminoceae. Tumbuhan secang dapat kenali dengan ciri 
khas seperti memiliki batang bercabang, berduri dan berwarna merah, ungu hingga 
orange dan memiliki ketinggian 4-10 m.  
 
Gambar 2.7: Bahan Secang 
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 Pemanfaatan bahan secang masih dalam seputaran dunia medis yaitu sebagai 
obat luka, antidiare, penawar racun dan masih banyak lagi. Ini dikarenakan unsur 
yang tekandung dalam bahan secang berupa brazilin merupakan senyawa yang 
bertanggung jawab memberikan pigmen merah pada tumbuhan dan juga brazilin 
merupakan senyawa antioksidan yang dapat digunakan dalam melindungi tubuh dari 
racun (zat kimia). Dan kemudian sifat kimia dan fisik dari brazilin (C16H14O5) dapat 
dilihat pada tebel berikut  
 
Gambar 2.8: Struktur Kimia Brazilin  
Sumber: Oliveria, et al., 2002 
 
Tabel 2.1 Sifat kimia dan fisik senyawa brazilin 
Parameter  Karakteristik  
Kelarutan  Sulit larut pada air dingin 
Mudah dengan air panas 
Larut pada etamol dan eter 
Larut pada alkali dan hidroksi  
Titik leleh  150 
o
C 
Rapat Optik  Kurang lebih 120
 o
C 
Suhu Peruraian  >130 
o
C 
Bau  Aromatik 
pH 4,5-5,5 
Warna  Kuning, orange dan merah  
Sumber: Rahmi, 2007 
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H. Metode Pendeposisian DSSC 
1. Metode Dasar (Doctor Blade) 
Metode doctor blade merupakan metode yang paling mudah untuk aplikasi 
pada DSSC karena hanya dengan menggunakan batang pengaduk untuk meratakan 
lapiasan TiO2 pada kaca ITO dan kemudian dilanjutkan dengan pemanasan 
(sintering) dengan temperatur dan lama pemanasan yang telah disepakati (Zamrani, 
dkk. 2013). Terkhusus pada pemanasan berfungsi sebagai pelekatan (difusi) atom 
Tio2 dengan kaca ITO. Temperatur yang biasa digunakan yakni dibawah titik leleh 
kaca ITO sebesar <600 
o
C (Hadi, 2016: 28). 
2. Spin Coating  
Spin coating merupakan metode yang digunakan dalam meratakan serbuk 
TiO2 pada kaca ITO dengan cara meneteskan serbuk TiO2 pada kaca substrat 
kemudian diputar dengan kecepatan tinggi dan konstan selama 1 – 3 menit. Menurut 
Ekasari (2013) untuk mendapatkan nilai pendeposisian efektif menggunakan lama 
waktu 10 menit dan suhu 200 
o
C. sehingga dengan spin coating akan medapatkan 
lapisan TiO2 yang tipis dan berkualitas (Romli dan Gontjang, 2013: 4).  
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Gambar 2.9: langkah-langkah metode spin coating 
Sumber: Parija dan Panigrahi, 2009 
 
I. Nilai Efisiensi DSSC  
Nilai efisiensi pada DSSC dapat diketahui dengan kurva dua dimensi (x,y) 
atau hubungan kerapatan arus dengan tegangan (M. Gratzel, 2003). Nilai efisiensi 
muncul karena titik perpotongan kerapatan arus dan tegangan yang memiliki nilai 
yang besar. Bentuk kurva kerapatan arus dan tegangan dapat dilihat pada gambar 
beikut  
 
Gambar 2.10: Kurva Efesiensi 
Sumber: M, Gratzel 2003 
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 Pada gambar 2.10 menggambarkan arus dan tegangan bersifat berbanding 
terbalik yang mana arus bernilai maksimal sedangkan tegangan bernilai minimum. Ini 
didapatkan karena potesiometer yang digunakan untuk mengatur arus dan tegangan 
yang masuk pada rangkaian. Pada nilai potensiometer minimum (nol) akan 
menghasilkan nilai arus yang besar sedangkan tegangan kecil, begitu sebaliknya pada 
potensiometer bernilai maksimum maka akan membesarkan nilai tegangan sedangan 
akan memperkecil nilai arus yang mengalir. Nilai fill fector di tentukan dari nilai 
maksimum rapatan arus dan tegangan. Nilai rapat arus merupakan berbandingan 
antara arus short circuit (Isc) dengan dimensi berpangkat.  
Jsc = 
   
 
          (1) 
Rapat arus maksimum dapat ditentukan dengan arus maksimal dengan dimensi 
berpangkat. 
Jmaks =  
     
 
          (2) 
Fill factor merupakan nilai kuantatif dan kualitas suatu sel surya. Fill factor 
didapatkan dari nilai arus dan tegangan (J-V). dengan menggunakan persamaan 
berikut dapat menentukan nilai FF 
FF =  
           
       
          (3) 
Keterangan:  
FF = Fill factor 
Vmaks = Tegangan maksimum (mV) 
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Imaks = Arus maksimum (mA) 
Isc = Arus tertinggi (mA) 
Voc = Tegangan pada kondisi open circuit (V) 
Jmaks = Kerapatan arus maksimal (mA/cm
2
) 
Jsc = Kerapatan arus saat open circuit (mA/cm
2
)  
Sehingga dapat menentukan daya maksimum pada sel surya: 
Pout =                        (4) 
Dengan demikian nilai efisiensi merupakan perbndingan antara daya yang masuk 
(Pin) denga daya keluaran (Pout). Nilai efisiensi dapat di ketahui dengan persmaan 
berikut:  
PCE = η = 
    
   
 × 100 % = 
             
  
  × 100 %     (5) 
Keterangan: 
η = Efisiensi (%) 
Pout = Daya keluaran (mW/cm
2
) 
Pin = Daya masuk (mW/cm
2
) 
J. Instrumen Uji 
1.  Spektroskopi   
Spektrofotometer (UV-Vis) merupakan alat yang digunakan dalam 
pengukuran energi cahaya dengan mengidentifikasi nilai panjang gelombang dan nilai 
absorbansi tertentu. Alat spektrometer dapat mengkur dua jenis sinar yakni sinar 
ultraviolet (UV) dengan panjang gelombang 200 – 400 nm dan sinar visible (tampak) 
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yang berada pada panjang gelombang 400-750 nm. Dengan spektrometer (UV-Vis) 
merupakan cara untuk mengetahui komposisi dari suatu sampel baik kualitatif 
maupun kuantitatif (Khopkhar, 2003). Cara kerja dari spektrometer (UV-Vis) yaitu 
menyerap cahaya, yang mana apabila sinar menumbuk senyawa, maka sinar akan 
diserap oleh molekul-molekul kemudian akan di identifikasi melalui nilai warna, 
panjang gelombang dan nilai absorbansi. Pada setiap warna memiliki panjang 
gelombang yang berbeda dan dapat dilihat pada tabel berikut.  
Tabel 2.2: Spektrum warna  
Panjang gelombang 
(nm) 
Warna yang diserap 
Warna komplementer 
(warna tampak) 
400 – 435 Ungu Hijau kekuningan 
435 – 480 Biru Kuning 
480 – 490 Biru kehuijauan Jingga 
490 – 500 Hijau kebiruan Merah 
500 – 650 Hijau Ungu kemerahan 
650 – 580 Hijau kekuningan Ungu 
580 – 595 Kuning Biru 
595 – 610 Jingga Biru kehijauan 
610 – 800 Merah Hijau kebiruan 
Sumber: Seran. 2011  
2. Karakterisasi SEM  
SEM (Scanning Electron Microscopy) instrumen yang digunakan dalam 
pembentukan bayangan permukaan. Bayangan permukaan terbentuk ketika electron 
menubuk suatu permukaaan bahan. Instrumen SEM mampu menghasilkan gambar 
dengan resolusi yang sangat tinggi dari suatu sampel. Sehingga instrumen SEM dapat 
menganalisis suatu sampel secara kualitatif. Instrumen SEM memiliki dua macam 
yakni SEM yang digunakan untuk menggambarkan permukaan sampel dengan scan 
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rester, kemudian SEM-EDX memiliki fungsi hampir sama yakni menganalisis 
permukaan sampel namun EDX dapat mendeteksi unsur yang terdapat pada suatu 
material. Sehingga dapat menentukan struktur permukaan pada suatu sampel dan 
komposisi pada suatu sampel.  
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat Penelitian  
Penelitian telah dilaksanakan pada: 
Waktu: Oktober 2018 – Maret 2019 
Tempat:   
1. Laboratorium Kimia Organik Fakultas Sains dan Teknologi UINAM 
(Preparasi sampel dan ektraksi bahan secang) 
2. Laboratorium Kimia Terpadu FMIPA UNHAS (Pengujian UV-Vis) 
3. Laboratorium Fisika Modern Fakultas Sains dan Teknologi UINAM 
(Pembuatan elektroda kerja, elektroda pembanding dan elektrolit)  
4. Laboratorium Fisika FMIPA Universitas Gadjah Mada (Pengujian SEM-
EDX) 
 
B. Alat dan Bahan  
1. Alat yang digunakan dalam penelitian sebagai berikut: 
a. Spektometer UV-Vis (UV-2600 Shimadzu) 
b. SEM – EDX 
c. Multimeter  
d. Lux Meter  
e. Termokopel 
f. Neraca Analitik 
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g. Serangkaian alat destilasi (hot plate, selang, aerator dan labu erlenmeyer) 
h. Lemari Asam 
i. Digital Ultrasonic Cleaner  
j. Gunting  
k. Potensiometer  
l. Blander  
m. Labu Takar  
n. Gelas Kimia (1 ml, 10 ml dan 100 ml) 
o. Mortar dan Alu  
p. Cawan  
q. Kompor Listrik  
r. Spatula  
s. Corong  
t. Penutup Tabung  
u. Toples 
v. Selotip  
w. Penjepit Kertas dan Penjepit Buaya  
x. Kabel Penghubung  
y. Pipet Tetes 
z. Korek Api  
 
2. Bahan yang dibutuhkan dalam panelitian sebagai berikut: 
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a. Kaca ITO (Indium tin oxide) 
b. Bubuk TiO2 
c. Pewarna (bahan secang) 
d. Etanol (alcohol 96%) 
e. Aluminium Foil  
f. Aquades  
g. Kertas Label  
h. Kertas Saring  
i. Carbon  
j. Tissue 
k. Cotton bud   
   
C. Prosedur kerja  
1. Persiapan Alat dan Bahan  
a. Menyiapkan semua alat dan bahan serta pakaian laboratorium seperti baju 
laboratorium, masker dan sarung tangan. 
b. Menyiapkan alat pada proses ekstraksi seperti toples, pengaduk dan lainnya 
kemudian cuci dengan alkohol sampai bersih lalu mengkeringkan. 
c. Menyiapkan bahan secang yang masih segar untuk proses ektraksi  
2. Ektraksi Sampel  
a. Menyiapkan bahan secang (Caesalpinia sappan L) yang masih segar. 
Selanjutnya membuat ekstrak dari bahan secang dengan memopotong hingga 
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berukuran kecil dengan mesin. Selanjutnya memblander untuk mendapatkan 
ukuran yang lebih kecil.  
b. Menimbang sampel bahan sepang yang sudah menjadi serbuk sebanyak 50 
gram.  
c. Merendam sampel dengan etanol. 
d. Merendam sampel selama 20 menit, 24 jam dan 48 jam. 
e. Selanjutnya penyaringan sampel dengan kain untuk melanjutkan pada tahap 
evaporasi. 
f. Menyiapkan sampel bahan sepang yang telah disaring kemudian memasuk 
kedalam evaporasi dengan temperature 60 
o
C. Melakukan Evaporasi untuk 
memisahkan pelarut dari larutan. 
g. Setelah melakukan evaporasi kemudian memasukan sampel dalam lemari 
asam untuk memperkecil nilai pelarut dalam pewarna.  
 
Gambar 3.1: Hasil Ektraksi Bahan Secang  
 
h. Kemudian sampel menyimpan untuk dilakukan uji UV-Vis. 
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i. Pengujian UV-Vis melakukan dengan pengenceran sampel bahan sepang 
sebanyak 100 kali dengan etanol.  
j. Sampel bahan secang yang telah dilarutkan mengujinya dengan UV-Vis (UV-
2600 Shimadzu) 
k. Hasil yang diperoleh dari pengujian UV-Vis berupa nilai absorbansi dan 
panjang gelombang, dan dapat dilihat pada tabel berikut:  
Tabel 3.1: Pengamatan uji Spektrofotometer UV-Vis 
No. Panjang Gelombang  
(nm) 
Absorbansi 
1 
2 
3 
4 
5 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
 
3. Pembuatan Lapisan TiO2 dan elektroda carbon pada kaca ITO (Indium Thin 
Oxide) 
1) Lapisan TiO2 pada kaca ITO (Indium Thin Oxide) 
a. Menyiapkan dan melarutkan TiO2 dengan etanol kemudian hancurkan dengan 
menggunakan moltar. 
b. Menyiapkan kaca ITO dengan ukuran 20 × 20 × 0.7 mm dan mengukur 
resistansi kaca pada salah satu bidang kaca ITO (Indium Thin Oxide). 
c. Membuat cetakan sebesar 1.5 cm × 1.5 cm pada kaca ITO dengan 
menggunakan solatip dengan ketebalan 100 µm, 155 µm dan 200 µm. 
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d. Meletakkan bubuk TiO2 pada kaca ITO pada bidang yang memiliki resistansi 
dan telah memberikan ukuran dengan ketebalan 100 µm, 155 µm dan 200 µm. 
e. Selanjutnya mengoleskan (doping) bubuk TiO2 pada kaca ITO dengan metode 
doctor blade.  
f. Setelah 10 menit, pasta (kaca ITO + TiO2) telah memanaskan dengan hot 
plate selama 1 jam dengan temperature 300 
o
C. 
g. Setelah proses sintering pasta (kaca ITO + TiO2) selanjutnya perendaman 
dengan dye selama 15 jam.  
 
Gambar 3.2: Doping TiO2 ke Kaca ITO 
 
2) Pembuatan Lapisan elektroda carbon pada kaca ITO (Indium Thin Oxide) 
a. Mengukur resistansi pada salah satu bidang kaca ITO  
b. Kemudian membakar bidang pada kaca ITO yang terdapat resistansi dengan 
menggunakan lilin hingga semua tertutupi oleh carbon.   
c. Selanjutnya membentuk ukuran sebesar 1.5 cm × 1.5 cm pada kaca yang telah 
dilapisi carbon. 
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Gambar 3.3: Elektroda Pembanding  
 
4. Pembuatan Larutan Elektrolit. 
a. Menyiapkan KI dan larutan Iodine dengan perbandingan 3gram KI dan 5 ml 
I2. 
b. Mengaduk hingga KI dan I2 bersifat homogen.  
5. Pembuatan Lapisan Bulger DSSC 
a. Menyiapkan pasta (ITO + TiO2 + dye), pasta (ITO + carbon) dan elektrolit. 
b. Kemudian pasta (ITO + TiO2 + dye) dan pasta (ITO + carbon) menyusun 
seperti bulger (berlapis) dengan bagian TiO2 dan carbon saling berhadapan.  
c. Kemudian menjepit bulger dengan penjepit kertas sebanyak dua buah. 
 
Gambar 3.4: Lapisan DSSC 
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d. Kemudian menetesakan elektolit pada bagian dalam kaca ITO 
6. Pengujian Arus dan Tegangan DSSC 
a. Menyiapkan rangkain seperti gambar berikut:  
 
Gambar 3.5: Rangkaian DSSC 
Sumber: M. Gratsel, 1998 
 
b. Pada rangkaian tersebut menggunakan potensiometer 100 K. 
c. Kemudian letakan lapisan DSSC pada sinar matahari untuk dapat mengukur 
nilai tegangan dan arus dengan memutar potensiometer. 
Tebel 3.2: Uji Arus dan Tegangan  
No. Tegangan (V) Arus (mA) 
1 
2 
3 
4 
5 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
   
7. Pengujian SEM-EDX  
Pengujian ini dilakukan pada kaca ITO yang telah dioleskan TiO2 dan 
perendaman dengan menggunakan pewarna alami. Karena dengan pengujian SEM-
EDX dapat mengetahui struktur permukaan serta dapat mengetahui seberapa banyak 
pewarna yang melekat pada TiO2. 
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8. Diagram Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ekstraksi 
Mulai 
Pembuatan 
Elektroda Kerja 
Pembuatan 
 Elektroda Pembanding  
Pembuatan  
Larutan Elektrolit 
Penyusunan 
Material DSSC 
Selesai 
1. Studi Literatur 
2. Mempersiapkan Alat dan 
Bahan  
1. Preparasi Bahan Secang  
2. Maserasi Bahan Secang 
3. Destilasi Bahan Secang 
 
1. Pembersihan dan Pengukuran 
Resistansik Kaca ITO 
2. Pembuatan Pasta, Pendeposisian dan 
Sintering Kaca ITO 
3. Perendaman pada Dye 
 
Pengujian UV-Vis 
Pengujian SEM 
1. Pembersihan dan Pengukuran 
Resistansi Kaca ITO 
2. Pelapisan Karbon dengan Lilin 
1. Menimbang massa KI dengan 
I2 dengan perbandingan 1:10 
1. Penyusunan dan penjepit elektroda 
kerja dan pembanding  
2. Penetesan Larutan Elektrolit 
Pengujian Arus dan 
Tegangan (I-V) 
Analisis Data 
Hasil dan Pembahasan 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 Telah dilakukan Penelitian, tentang solar cell (Photovoltaics). Dengan titik 
fokus pada DSSC (dye sensitized solar cell), DSSC merupakan teknologi sell surya 
yang memerlukan pewarna (dye) yang dapat meningkatkan sensitifitas pada sell 
surya. Teknologi DSSC terus dikembangkan karena memiliki keunggulan pada harga 
yang murah, mudah dikerja dan ramah lingkungan (O’Regan and Grätzel 1991; 
Smestad and Gratzel 1998; Grätzel 2003). Tiga komponen penting dalam DSSC 
yakni elektroda kerja, elektroda pembanding dan elektrolit. Sebagai mana telah 
dipaparkan pada bab sebelumnya susunan dari elektroda kerja, elektroda pembanding 
dan elektrolit serta cara pembuatannya. 
Dengan demikian selanjutnya akan membahas mengenai proses preparasi 
sampel hingga pengujian sampel. Pengujian yang telah dilakukan yakni uji UV-Vis, 
pngukuran arus dan tegangan serta analisis morfologis sampel dengan uji SEM 
(Scanning Electron Microscopy).  
A. Nilai Absorbansi tertinggi terhadap variasi lama perendaman pada 
pengujian UV-Vis.   
Pengujian pertama dalam mekanisme pembuatan teknologi DSSC yakni Uji 
UV-Vis dengan menggunakan alat Spectrophotometer UV Visible 2600. Tujuan 
pengujian UV-Vis untuk mengetahui nilai absorbansi yang terdapat pada suatu 
sampel. Absorbansi merupakan nilai yang dapat mengidentifikasi kuantitas molekul
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pada suatu sampel. Dengan kata lain semakin tinggi nilai absorbansi pada suatu 
sampel, maka menunjukan banyaknya molekul yang penyerapan cahaya pada panjang 
gelombang tertentu (Neldawati, dkk., 2013). Sampel yang digunakan dalam 
penelitian ini, yaitu secang atau sappang (Caesalpinia Sappan Linn) yang berasal dari 
Kabupaten Maros Sulawesi Selatan.  
Bahan secang diproses menjadi pewarna (dye) melalui proses ekstraksi 
dengan menggunakan metode maserasi dan evaporasi. Proses maserasi dilakukan 
dengan memotong-motong bahan secang, kemudian di blander hingga ukuran 
menjadi kecil selanjutnya ditimbang dan direndam dengan etanol dengan kadar 96%. 
Perendaman dalam penelitian ini menggunakan 3 jenis waktu perendaman yang 
berbeda yaitu 20 menit, 24 jam dan 48 jam, sebagaimana yang dilakukan oleh Putri 
(2018), dengan menggunakan sampel secang dan melakukan proses maserasi selama 
48 jam pada suhu ruang dan Ini perbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh Rani 
(2013), sampel secang di rendam menggunakan lama perendaman 72 jam pada suhu 
ruang dan Aisyah (2017), melakukan proses maserasi selama 72 jam pada suhu ruang 
dengan pewarna berasal dari daun ketapang. Tujuan dilakukannya perendaman 
dengan waktu yang berbeda yakni untuk mendapatkan nilai absorbansi tertinggi yang 
akan digunakan sebagai pewarna (dye ) dalam teknologi DSSC. Evaporasi merupakan 
metode yang digunakan dalam memisahkan pewarna dengan pelarut (etanol), cara 
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memisahkan pewarna dengan pelarut menggunakan alat evaporator. Hasil dari proses 
ekstraksi dapat dilanjutkan pengujian UV-Vis.  
Pengujian dilakukan melakukan pengenceran sampel secang sebanyak 100 
kali dengan palarut etanol 96% dengan tujuan untuk mempermudah dalam 
identifikasi sampel dengan alat Spectrophotometer UV Visible 2600. Pengujian UV-
Vis dilakukan untuk mengetahui nilai absorbansi yang diukur dengan panjang 
gelombang 300-800nm. Hasil pengujian dapat dilihat pada grafik berikut:  
 
Grafik 4.1: Hasil uji UV-Vis sampel secang perendaman 20 menit. 
Gafik diatas pada perendaman 20 menit menggambarkan hubungan antara 
nilai absorbansi dan panjang gelombang. Terdapat 2 puncak dengan nilai absorbansi 
dan panjang gelombang yaitu absorbansi 0.008 dan 1.663 dengan panjang gelombang 
639.5 dan 444.5 nm . Hal ini sama dengan hasil UV-Vis yang diperolah Landuma 
(2014) memperoleh 2 puncak pada sampel 40 gram dengan etanol 300 ml dan 
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dilakukan perendaman selama 3 jam. Selanjutnya indetifikasi hasil sampel secang, 
nilai absorbansi maksimum sebesar 1.663 berada pada panjang gelombang 444.5 nm, 
untuk nilai absorbansi minimum sebesar 0.008 berada pada panjang gelombang 693.5 
nm. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Magaraphan (2013), Landuma (2014) 
dan Putri (2018) dengan menggunakan dye dari secang memperoleh nilai panjang 
gelombang 448 & 539 nm, 328–515 nm dan 480-500 nm. Hasil panjang gelombang 
yang berbeda disebabkan kerena menggunakan waktu perendaman yang berbeda pada 
proses maserasi. Untuk memperjelas hasil UV-Vis pada sampel secang dengan 
perendaman 20 menit dapat di lihat pada tabel 4.1, sebagai berikut: 
Tabel 4.1: Nilai Absorbansi dan Panjang Gelombang pada Sampel Secang 20 menit.  
 
No Wavelength Abs 
1 693.5 0.008 
2 444.5 1.663 
 
 Sampel selanjutnya, sampel secang dengan perendaman 24 jam. Maka dapat 
dilihat grafik UV-Vis berikut: 
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Grafik 4.2: Hasil uji UV-Vis sampel secang perendaman 24 jam  
Hasil uji UV-Vis pada gambar 4.2 pada sampel secang dengan perendaman 24 
jam menggambarkan hubungan antara nilai absorbansi dan panjang gelombang. 
Grafik sampel secang dengan lama perendaman 24 jam menunjukkan terdapat 3 
puncak dengan nilai absorbansi. Hasil dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.2: Nilai Absorbansi dan Panjang Gelombang pada Sampel Secang 24 jam.  
 
No Wavelength  Abs 
1 703.5 0.029 
2 667 0.034 
3 444.5 2.83 
 Identifikasi Tebel 4.2 Gafik diatas pada perendaman 24 jam menggambarkan 
hubungan antara nilai absorbansi dan panjang gelombang. Terdapat 3 puncak dengan 
nilai absorbansi dan panjang gelombang yaitu absorbansi 0.029, 0.034 dan 2.83 
dengan panjang gelombang 703.5, 667 dan 444.5 nm. Hal ini sama dengan hasil UV-
Vis yang diperolah Landuma (2014) memperoleh 3 puncak pada sampel 50 gram 
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dengan etanol 300 ml dan dilakukan perendaman selama 3 jam. Selanjutnya 
indetifikasi hasil sampel secang, nilai absorbansi maksimum sebesar 2.83 berada pada 
panjang gelombang 444.5 nm, untuk nilai absorbansi minimum sebesar 0.029 berada 
pada panjang gelombang 703.5 nm. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh 
Magaraphan (2013), Landuma (2014) dan Putri (2018) dengan menggunakan dye dari 
secang memperoleh nilai panjang gelombang 448 & 539 nm, 328–515 nm dan 480-
500 nm. Hasil panjang gelombang yang berbeda disebabkan kerena menggunakan 
waktu perendaman yang berbeda pada proses maserasi. Namun yang di lakukan oleh 
Putri (2018) penelitinya berfokus pada pengaruh variasi konstrasi pada etanol, untuk 
memperoleh nilai absorbansi tertinggi, berbeda dengan yang dilakukan oleh Landuma 
(2014) dengan menggunakan jumlah massa yang berbeda dengan konstrasi etanol 
yang seragam sedangkan yang dilakukan oleh Magaraphan (2013). Sampel 
selanjutnya, sampel secang dengan perendaman 48 jam. Maka dapat dilihat grafik 
UV-Vis berikut: 
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Grafik 4.3: Hasil uji UV-Vis sampel secang perendaman 48 jam  
Hasil uji UV-Vis pada sampel secang dengan perendaman 48 jam diatas 
menggambarkan hubungan antara nilai absorbansi dan panjang gelombang. Grafik 
sampel secang dengan lama perendaman 24 jam menunjukkan terdapat 1 puncak 
dengan nilai absorbansi. Hasil dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.3: Nilai Absorbansi dan Panjang Gelombang pada Sampel Secang 48 jam. 
 
No Wavelength  Abs 
1 706 0.009 
 Identifikasi pada tabel 4.3 dapat menunjukan terdapat penyerapan nilai 
absorbansi berada pada panjang gelombang 706 nm dengan nilai absorbansi 0.009. 
Hasil pengujian UV-Vis menunjukan bahwa nilai absorbansi dan panjang gelombang 
sampel secang dengan lama perendaman 48 jam berada pada visible yang artinya 
sampel secang dengan perendaman 48 jam memiliki cahaya tampak yang dapat 
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dilihat oleh mata dengan panjang gelombang 400-800 nm. Hal ini sama dengan hasil 
UV-Vis yang diperolah Landuma (2014) memperoleh 1 puncak pada sampel 30 gram 
dengan etanol 300 ml dan dilakukan perendaman selama 3 jam. Sedangkan penelitian 
yang dilakukan oleh Magaraphan (2013) Landuma (2014) dan Putri (2018) dengan 
menggunakan dye dari secang memperoleh nilai panjang gelombang 448 & 539 nm, 
328–515 nm dan 480-500 nm. Hasil panjang gelombang yang berbeda disebabkan 
kerena menggunakan waktu perendaman yang berbeda pada proses maserasi. 
Selanjutnya grafik gabungan perendaman sampel secang dapat dilihat sebagai 
berikut: 
Grafik 4.4: Gabungan hasil uji UV-Vis. 
 Grafik diatas menunjukan gabungan nilai absorbansi dan panjang gelombang 
pada sampel secang dengan perendaman 20 menit, 24 jam dan 48 jam. Hasil 
menunjukan nilai absorbansi tertinggi di peroleh dari peredaman 24 jam sebesar 2.83 
nilai lebih tinggi dibandingan yang didapatkan oleh Putri (2018), pada penelitiannya 
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menggunakan variasi kontrasi etanol saat peredaman 48 jam pada sampel secang, 
hasilnya menunjukan dengan konsentrasi 90%v/v dengan nilai absorbansi rata-rata 
sebesar 0.555. Hal ini disebabkan karena konsentrasi etanol yang di berikan tidak 
sebanding dengan massa dari sampel secang sehingga nilai absorbansi yang diperoleh 
kecil.  
Berdasarkan proses ektraksi sampel dan hasil uji UV-Vis yang telah dilakukan 
dengan menggunakan sampel dari bahan secang (Caesalpinia Sappan Linn) yang 
menggunakan 3 waktu perendaman yang berbeda untuk mendapatkan nilai absorbansi 
tertinggi. Hasil uji UV-Vis menunjukan bahwa nilai absorbansi tertinggi 2.83 dengan 
panjang gelombang 444.5 nm pada waktu perendaman 24 jam. Hal ini disebabkan 
karena kuantitas senyawa brazalin pada perendaman 24 jam sangat banyak sehingga 
nilai absorbansi yang peroleh tinggi.  Selanjutnya akan digunakan untuk pewarna 
pada teknologi DSSC. 
B. Nilai Efesiensi tertinggi terhadap variasi ketebalan TiO2 pada pengujian 
nilai Arus dan Tegangan 
Sampel secang dengan perendaman 24 jam, selanjutnya digunakan dalam 
perendaman elektroda kerja. Elektroda kerja merupakan komponen penting dalam 
teknologi DSSC karena memiliki peran sebagai pembentukan hole dan penyimpan 
eletron sementara. Eletroda kerja tersusun dari kaca ITO (Indium Thin Oxide) dan 
bahan semikonduktor, bahan semikonduktor yang digunakan ialah Titanium Oxide 
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(TiO2). Metode yang digunakan dalam doping TiO2 pada kaca ITO yakni doctor 
blade.  
Doping dilakukan dengan menggerus terlebih dahulu TiO2 dengan 
menambahkan etanol didalam mortal, saat yang bersamaan membuat cetakan di kaca 
ITO dengn ukuran 1.5 cm × 1.5 cm × 0.11mm. Penelitian ini menggunakan ketebalan 
TiO2 yang berbeda yakni 0.11 mm, 0.15 mm dan 0.2 mm. Ketebalan diperoleh 
dengan melapiskan beberapa lapis isolasi. Dengan tujuan untuk mendapatkan nilai 
efesiensi tertinggi, sebagai mana yang dilakukan oleh Kumari (2016), dengan 
memfariasikan ketebalan memperoleh nilai efesiensi 6.07 ± 0.12% pada ketebalan 
12.73 µm dan yang dilakukan oleh Sedghi (2015) menggunakan ketebalan 10.3 µm, 
13.1 µm, 15.2 µm dan 21.3 µm memperoleh efesiensi tertinggi 7.5% dengan 
ketebalan 15.2 µm.  
Tahap selanjutnya pembakaran kaca ITO yang telah di doping TiO2 (elektroda 
kerja). Pembakaran dilakukan dengan suhu 350 
o
C dengan lama 30 menit. 
Pembakaran dilakukan dengan cara meletakkan elektroda kerja pada pemanas listrik 
dengan suhu 0 
o
C  sampai konstan pada suhu 350 
o
C selama 30 menit. Setelah 30 
menit elektroda kerja dinginkan pada suhu ruang, dilanjutkan dengan perendaman 
dengan sampel secang. Perendaman elektroda kerja dengan sampel secang dilakukan 
selama 15 jam, dengan tujuan untuk meninjau kuantitas dye   yang melekat pada 
bahan semikonduktor (TiO2). Disamping itu pembuatan elektroda pembanding 
dengan cara doping carbon pada kata ITO. Penelitian ini menggunakan karbon yang 
berasal dari pembakaran kaca dengan lilin, kemudian pembuatan elektrolit berasal 
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dari KI dan I2. Demikian pembuatan elektroda kerja, elektroda pembanding dan 
elektrolit. Selanjutnya penyusunan seperti bulger (berlapis), maka dapat diperjelas 
dengan gambar berikut:  
 
Gambar 4.1: Susunan DSSC (Dye   Sensitized Solar Cell) 
Pengukuran arus dan tegangan dilakukan dengan membuat rangkaian arus dan 
tegangan secara seri dan paralel yang telah tertera pada gambar 3.5. Penelitian ini 
menggunakan potensiometer 100 KΩ, yang berguna sebagai pengontrol arus dan 
tegangan. Pengukuran ini dapat dianggap benar jika nilai arus dan tagangan 
berbanding terbalik, artinya nilai tegangan maksimum maka nilai arus minimum, 
namun saat potensiometer diputar maka nilai arus maksimal sedangkan nilai tegangan 
minimum ataupun sebaliknya. Sehingga akan berada pada titik dengan memiliki nilai 
arus dan tegangan sama besar, maka akan mengasilkan nilai efesiensi yang tinggi. 
Pengukuran di Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Alauddin 
Makassar dengan sumber yang berasal dari matahari.  Hasil pengkuran arus dan 
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tegangan bertujuan untuk mengetahui nilai efesiensi terhadap DSSC. Nilai arus dan 
tegangan dapat di lihat pada kurva berikut:  
 
Grafik 4.5: Kurva arus dan tegangan dengan ketebalan TiO2 0.11 mm 
Grafik 4.5 diatas menunjukan hasil pengujian nilai arus dan tegangan pada 
teknologi DSSC yang menggunakan ketebalan TiO2 0.011 mm dengan luas 
permukaan TiO2 2.25 cm. Hasil yang diperoleh yakni nilai arus tertinggi (Isc) 
0.007111 µA dan tegangan (Voc) tertinggi 0.259 mV sedangkan nilai arus maksimal 
(Imax) 0.003556 µA dan tegangan maksimum (Vmax) 0.159 mV. Selanjutnya untuk 
mendapatkan nilai daya maksimum yakni dengan memperkalikan Imax dengan Vmax 
sehingga menghasilkan daya maksimum (Pmax) sebesar 0.001272 W dan memperoleh 
nilai Fill Factor (FF) 0.306. Nilai daya input yang bersumber dari sinar matahari 
yakni 14.20747 mW/cm
2
 dan daya ouput sebesar 0.000565 mW/cm
2
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menghasilkan nilai efesiensi sebesar 0.003979%. Pengukuran dilakukan pada pukul 
9.30-10.10 wita dengan kondisi cuaca cerah.  
 
Grafik 4.6: Kurva arus dan tegangan dengan ketebalan TiO2 0.15 mm 
 Hasil pengujian DSSC dengan ketebalan TiO2 0.15mm dan luas permukaan TiO2 
2.25cm dapat dilihat pada grafik 4.6 menunjukan hasil pengujian nilai arus dan 
tegangan pada teknologi DSSC. Hasil yang diperoleh yakni nilai arus tertinggi (Isc) 
0.032444 µA dan tegangan (Voc) tertinggi 0.218 mV sedangkan nilai arus maksimal 
(Imax) 0.017333 µA dan tegangan maksimum (Vmax) 0.143 mV. Selanjutnya untuk 
mendapatkan nilai daya maksimum yakni dengan memperkalikan Imax dengan Vmax 
sehingga menghasilkan daya maksimum (Pmax) sebesar 0.005577 W dan memperoleh 
nilai Fill Factor (FF) 0.365. Nilai daya input yang bersumber dari sinar matahari 
yakni yakni 14.20747 mW/cm
2
 dan daya ouput sebesar 0.0002479 mW/cm
2
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Sehingga menghasilkan nilai efesiensi sebesar 0.017446%. Pengukuran dilakukan 
pada pukul 9.30-10.10 wita dengan kondisi cuaca cerah. 
 
Grafik 4.7: Kurva arus dan tegangan dengan ketebalan TiO2 0.2 mm 
 Hasil pengujian DSSC dengan ketebalan TiO2 0.02mm dan luas permukaan TiO2 
2.25 cm dapat dilihat pada grafik 4.7 menunjukan hasil pengujian nilai arus dan 
tegangan pada teknologi DSSC. Hasil yang diperoleh yakni nilai arus tertinggi (Isc) 
0.015 µA dan tegangan (Voc) tertinggi 0.115 mV sedangkan nilai arus maksimal (Imax) 
0.008 µA dan tegangan maksimum (Vmax) 0.06 mV. Selanjutnya untuk mendapatkan 
nilai daya maksimum yakni dengan memperkalikan Imax dengan Vmax sehingga 
menghasilkan daya maksimum (Pmax) sebesar 0.0048 W dan memperoleh nilai Fill 
Factor (FF) 0.365. Nilai daya input yang bersumber dari sinar matahari yakni yakni 
14.20747 mW/cm
2
 dan daya ouput sebesar 0.000213 mW/cm
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menghasilkan nilai efesiensi sebesar 0.001502%. Pengukuran dilakukan pada pukul 
09.30-10.10 wita dengan kondisi cuaca cerah. 
 Berdasarkan hasil pengukuran DSSC dengan ketebalan yang berbeda, 
sebagaimana telah deskripsikan, maka untuk lebih jelas dapat dilihat pada tabel 
berikut:    
Tebel 4.4: Hasil perhitungan efesiensi dengan pewarna dari kayu secang dengan 
ketebalan TiO2 yang berbeda.   
Ketebalan 
sampel 
Imax 
(mA/m
2
) 
Vmax  
(V) 
Jsc 
(mA/m
2
) 
Voc  
(V) FF 
ɳ 
(%) 
0.11 mm  0.003556 0.159 0.00711 0.259 0.30699 0.00398 
0.155mm 0.017333 0.143 0.03111 0.218 0.36546 0.01745 
0.2 mm 0.003556 0.06 0.00067 0.115 2.78157 0.0015 
 Tabel 4.4 menunjukan nilai efesiensi yang telah diperoleh pada teknologi 
DSSC dengan menggunakan ketebalan yang berbeda. Sehingga dapat di analisis nilai 
efesiensi tertinggi yakni pada ketebalan 0.15 mm dengan nilai efesiensi 0.017446%, 
nilai ini lebih tinggi di bandingkan nilai yang diperoleh oleh Magaraphan (2013), 
yang mana memperoleh nilai efesiensi sebesar 0.00654%. Perbedaan ini terjadi, 
karena perbedaan dalam perendaman pada proses maserasi dan bahan semikonduktor, 
penelitian ini menggunakan dye sampel secang yang direndam selama 24 jam dan 
bahan semikonduktor TiO2 (Titanium Oxide), sedangkan yang dilakukan oleh 
Magaraphan (2013), menggunakan lama perendaman sampel secang  pada proses 
maserasi selama 72 jam dan bahan semikonduktor yang di gunakan yaitu ZnO (Zinc 
Oxide). Sehingga nilai efesiensi yang diperoleh dapat dilihat pada grafik berikut:  
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Grafik 4.8: Nilai Efesiensi pada Variasi Ketebalan. 
C. Analisis SEM (Scanning Electron Microscopy) lapisan TiO2 dan Dye 
Kerja terakhir pada penelitian ini yaitu uji SEM (Scanning Electron 
Microscopy) dengan tujuan untuk melihat morfologi permukaan pada elektroda kerja. 
Selain itu mengidentifikasi bentuk struktur dari TiO2 dan kuantitas dye   yang 
menempel pada TiO2. Pengujian SEM dilakukan di Universitas Gadjah Mada 
Yogyakarta. Pembuatan elektroda kerja yang akan dilakukan uji SEM menggunakan 
proses dan perlakuan yang sama seperti pembuatan elektroda kerja untuk pengujian 
arus dan tegangan yakni doping TiO2 ke kaca ITO, pembakaran dengan suhu 0 
o
C - 
350
 o
C selama 30 menit dan perendaman elektroda kerja dengan dye   yang berasal 
dari kayu secang (Caesalpinia Sappan Linn).   
0
0.002
0.004
0.006
0.008
0.01
0.012
0.014
0.016
0.018
0.02
0.09 0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21
N
il
ai
 E
fe
si
en
si
  
Ketebalan TiO2 
53 
 
 
 
Hasil uji SEM dapat di lihat pada gambar berikut: 
 
a 
 
 
b 
Gambar 4.2: Hasil uji SEM (a) perbesaran 100 µm dan (b) perbesaran 10 µm.   
Hasil uji SEM pada gambar 4.2. a dan b menunjukan penyebaran TiO2 dan 
dye. Pada gambar 4.2.a dengan memiliki perbesaran 100 µm menunjukan 
penyebaran TiO2 yang berwarna putih sedangkan dye  tinjukan dengan warna abu-
abu dan warna hitam menunjukan kotoran yang menempel pada sampel. Pada 
TiO2 
TiO2 
TiO2 
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gambar 4.2.b dengan perbesaran 10 µm menunjukan bentuk dari TiO2 yang lebih 
besar dibandingkan dengan dye. Dari gambar 4.2. a dan b menunjukan hasil 
tersebut dapat diduga penyebaran TiO2 tidak merata sehingga sangat berpengaruh 
pada efesiesni DSSC. Pada gambar selanjutnya terdapat perbesaran yang lebih 
besar, dapat dilihat pada gambar berikut: 
 
c 
 
 
d 
Gambar 4.3: Hasil uji SEM (c) dengan perbesaran 5 µm dan (d) perbesaran 1 µm 
TiO2 
TiO2 
TiO2 
TiO2 
DYE 
DYE 
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Hasil uji SEM pada gambar 4.3. c dan d menunjukan bentuk partikel TiO2 dan 
kuantitas dari dye. Hasil SEM pada gambar 4.3.c pada perbesaran 5 µm sedangkan 
gambar 4.3.d dengan perbesaran 1 µm menghasilkan bentuk dari TiO2, sehingga 
bentuk tersebut dapat di identifikasi bahwa bahan semikondukor yang berasal dari 
TiO2 berubah dari bantuk tidak teratur menjadi kristal (amorf menjadi kristal). Hal ini 
disebabkan karena suhu pembakaran sangat mempengaruhi aktifitas cell surya 
sebagai mana yang dilakukan oleh Akbar dan Susanti (2013), yang menggunakan 
pembakaran 500 
o
C, 550 
o
C dan 600 
o
C. Sehingga dari hasil penelitian menunjukan 
bentuk struktur dari TiO2 dan kuantitas dye yang melekat pada TiO2 yang menjadi 
faktor yang mempengaruhi nilai efesiesni DSSC.  
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan  
Kesimpulan yang dapat diperolah dari penelitian ini adalah seabgai berikut: 
1. Hasil uji UV-Vis menunjukan nilai absorbansi dan panjang gelombang pada 
sampel secang (Caesalpinia Sappan Linn) dengan peredaman selama 20 menit, 
24 jam dan 48 jam. Hasil analisa pada perendaman 20 menit, 24 jam dan 48 jam 
memperoleh nilai absorbansi tertinggi 1.653, 2.83 dan 0.009 pada panjang 
gelombang 444.5, 444.5 dan 709 nm. Dengan demikian nilai absorbansi tertinggi 
2.83 akan digunakan untuk perendaman elektroda kerja.  
2. Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis, dengan menggunakan 3 ketebalan 
TiO2 yang berbeda menghasilkan nilai efesiensi sebagai berikut: dengan 
ketebalan 0.11, 0.15 dan 0.2 mm dengan nilai efesiensi 0.003979, 0.017446 dan 
0.001502%. maka nilai efesiensi tertinggi ialah 0.017446% dengan ketebalan 
0.15mm. 
B. Kesimpulan  
Saran penulis terhadap peneliti selanjutnya yakni sebagai berikut:  
1. Dalam doping TiO2 pada kaca ITO sebaiknya menggunakan metode spin coating 
dibandingkan doctor blade terkhusus paada penelitian yang menggunakan variasi 
ketebalan TiO2 yang berbeda.  
2. Dalam penelitian selanjutnya sebaiknya dalam pembuatan elektrolit 
menggunakan bahan KI dan I2 yang berbentuk padatan.  
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Jadwal Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan pada jadwal sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
No  Jenis Kegaiatan  
Oktober November Desember  Januari  Febuari Tempat  
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4   
1 
Persiapan Alat dan 
Bahan                                          
1. Lab. Fisika 
Modern FST  
2 Ekstraksi Bahan                                          
2. Lab Riset 
Kimia FST  
3 Persiapan Ekstrak                                         3. Lab Kimia 
Dasar Unhas  4 Uji UV-Vis                                          
5 
Pembuatan bubuk 
TiO2                                         
1. Lab. Fisika 
Modern FST  
6 
Pengkuran Resistansi 
pada kaca ITO                                          
7 
Doping TiO2 dan 
karbon pada masing-
masing kaca ITO                                         
8 
Sintering dan 
Perendaman 
terhadap Kaca ITO + 
TiO2                                         
9 
Penysunan Berger 
DSSC                                         
10 
Penetesan Larutan 
Elektrolit                                          
11 Pengujian DSSC                                         
12 Pengambilan Data                                          
13 Uji SEM-EDX                                         1. Lab. Fisika ITS  
14 Olah Data                                          
1. Lab. Fisika 
Modern FST  
15 
Penyususnan 
Laporan                                         
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LAMPIRAN 1 
PEMBUATAN EKTRAKSI 
SAMPEL, ELEKTRODA 
KERJA, ELEKTRODA 
PEMBANDING DAN 
ELEKTROLIT 
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LAMPIRAN I (EKSTRAKSI BAHAN) 
1. Pengambilan sampel dan proses ekstraksi  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L.1: Observasi Sampel Gambar L.2: Sampel telah dihaluskan 
Gambar L.3: Sampel telah dihaluskn 
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Gambar L4: Proses Mesarasi Ekstrak Kayu Secang 
Gambar L5: Proses penyaringan sampel secang  
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Gambar L.6: Hasil Proses  Maserat 
Gambar L.7: Hasil Proses Evaporasi dengan alat evaporator  
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g. Proses evaporasi 
h. Lemari asam 
Gambar L.8: Lemari asam Gambar L.9: Ekstrak kayu secang 
Gambar L.10: Sampel secang untuk Uji UV-VIS 
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2. Pembuatan elektroda kerja, elektroda pembanding dan elektrolit  
 
  
 
Gambar L.11: Pengenceran 100 kali sampel secang dan Uji UV-Vis  
Gambar L.13: Meninjau Resistansi 
Kaca ITO  
Gambar L.12: Menggerus Titanium 
Oxide (TiO2) 
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Gambar L.14: Pemasangan Solatip dan doping TiO2 
Gambar L.15: Doping TiO2 dan sintering TiO2a 
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Gambar L.17: Elektroda kerja dan elektroda pembanding  
Gambar L.16: Pembuatan elektroda pembanding, dengan carbon yang 
berasal dari pembakaran kaca ITO dengan lilin.  
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Gambar L.19: Pengukuran   
Gambar L.18: I2 (Iodida) dan KI (Kalium Iodida) 
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LAMPIRAN 1 
HASIIL UJI UV-VIS, 
PENGKURAN ARUS DAN 
TEGANGAN DAN SEM 
(ELECTRON SCANNING 
MICROSCOPY) 
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Hasil Pengujian (UV-Vis dan SEM) dan Pengukuran (Arus dan Tegangan) 
1. Hasil Pengujian UV-Vis 
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2. Hasil pengukuran arus dan tegangan. 
V I V*I 
259 0 0 
259 2 518 
255 2 510 
254 2 508 
253 2 506 
252 2 504 
250 2 500 
248 3 744 
247 3 741 
247 2 494 
245 3 735 
244 3 732 
242 3 726 
239 3 717 
238 3 714 
236 3 708 
233 3 699 
231 3 693 
229 3 687 
228 3 684 
222 4 888 
221 4 884 
218 4 872 
215 4 860 
214 4 856 
210 4 840 
210 5 1050 
206 5 1030 
204 5 1020 
202 5 1010 
196 5 980 
192 6 1152 
191 6 1146 
190 6 1140 
186 6 1116 
181 6 1086 
177 7 1239 
177 6 1062 
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177 7 1239 
164 7 1148 
164 7 1148 
161 7 1127 
159 8 1272 
150 8 1200 
144 8 1152 
142 8 1136 
133 8 1064 
123 9 1107 
117 10 1170 
115 10 1150 
109 10 1090 
91 11 1001 
77 11 847 
70 12 840 
66 13 858 
42 14 588 
19 15 285 
16 15 240 
9 16 144 
2 16 32 
1 16 16 
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V A  
218 0  
218 3 654 
217 4 868 
216 4 864 
215 4 860 
214 5 1070 
213 6 1278 
212 6 1272 
211 7 1477 
209 7 1463 
208 8 1664 
207 8 1656 
206 9 1854 
205 9 1845 
204 9 1836 
203 9 1827 
203 11 2233 
201 11 2211 
199 12 2388 
198 12 2376 
197 12 2364 
192 15 2880 
183 20 3660 
179 20 3580 
170 29 4930 
147 34 4998 
143 39 5577 
78 65 5070 
53 67 3551 
18 67 1206 
8 73 584 
7 73 511 
0 73 0 
    5577 
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V I  
0 15 0 
2 15 30 
6 14 84 
5 14 70 
18 12 216 
30 11 330 
31 11 341 
50 9 450 
50 8 400 
54 8 432 
56 8 448 
57 8 456 
56 8 448 
60 7 420 
60 8 480 
60 7 420 
62 7 434 
61 7 427 
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65 7 455 
66 7 462 
69 6 414 
71 6 426 
73 6 438 
74 6 444 
77 5 385 
79 5 395 
80 5 400 
82 5 410 
83 5 415 
84 5 420 
85 4 340 
85 5 425 
86 4 344 
87 4 348 
89 4 356 
90 4 360 
91 4 364 
92 4 368 
93 4 372 
93 3 279 
93 4 372 
94 3 282 
95 3 285 
96 3 288 
98 3 294 
99 3 297 
100 3 300 
101 3 303 
101 2 202 
102 2 204 
103 2 206 
105 2 210 
106 2 212 
107 2 214 
108 1 108 
109 1 109 
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110 1 110 
111 1 111 
112 1 112 
113 1 113 
114 1 114 
115 1 115 
114 1 114 
115 1 115 
115 0 0 
  480 
 
 
 
SAMPEL Imax   Vmax Isc   Vsc FF Pin Put N 
0.11mm  H1 0.008 0.003556 0.159 0.016 0.007111 0.259 0.30695 14.20747 0.000565 0.003979 
0.155mm H1 0.039 0.017333 0.143 0.07 0.031111 218 0.000365  14.20747 0.002479 0.017446 
0.2mm H1 0.008 0.003556 0.06 0.0015 0.000667 115 0.002783  14.20747 0.000213 0.001502 
2.25            
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3. Perhitungan Nilai DSSC 
SAMPEL Imax   Vmax Isc   Vsc FF Pin Put N 
0.11mm  H1 0.008 0.003556 0.159 0.016 0.007111 0.259 0.30695 14.20747 0.000565 0.003979 
0.155mm H1 0.039 0.017333 0.143 0.07 0.031111 218 0.000365  14.20747 0.002479 0.017446 
0.2mm H1 0.008 0.003556 0.06 0.0015 0.000667 115 0.002783  14.20747 0.000213 0.001502 
2.25            
 
Perhitungan: 
a. Perhitungan Efisiensi Pada Ketebalan 0.11 mm.  
 
Diketahui:  
Vmaks= 0.159 Volt  A= 2.25 cm
2 
Imaks= 0.008 mA   PIn= 14.20747 mW/cm2 
Jmax= 0.003556 mA/cm
2    
Voc = 0.259 Volt 
Isc= 0.016 mA 
Jsc= 0.007111 mA/cm2 
Penyelesaian:  
 
0
0.002
0.004
0.006
0.008
0.01
0.012
0.014
0.016
0.018
0.02
0.09 0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21
Nilai Efesiensi 
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Jmaks= 
Imaks
A
=
0.008 mA
2.25 cm2
= 0.003556 mA/cm2  
          
  Jsc  =
ISc
A
=
0.016 mA
2.25 cm2
= 0.007111 mA/cm2 
 
 FF    = 
JmaksVmaks 
 JSCVOC
=
0.003556 mA/cm2 × 0.159 Volt 
00.007111 mA/cm2 × 0.259 Volt
= 0.30695  
 
 POut =JSC VOCFF = 0.007111 mA/cm
2 ×  0.259 Volt ×0.30695= 0.000565 mW/cm2 
 
 η      = 
POut
Pin
×100% =
 0.000565 mW/cm2
14.20747
×100% = 0.003979 % 
 
b. Perhitungan Efisiensi Pada Ketebalan 0.15 mm.  
 
Diketahui:  
Vmaks= 0.143 Volt  A= 2.25 cm
2 
Imaks= 0.039 mA   PIn= 14.20747 mW/cm2 
Jmax= 0.017333 mA/cm
2    
Voc = 0.218 Volt 
Isc= 0.073 mA 
Jsc= 0.032444 mA/cm2 
Penyelesaian:  
 
Jmaks= 
Imaks
A
=
0.039 mA 
2.25 cm2
= 0.017333 mA/cm2  
          
  Jsc  =
ISc
A
=
0.073 mA
2.25 cm2
= 0.032444 mA/cm2 
 
 FF    = 
JmaksVmaks 
 JSCVOC
=
0.017333  mA/cm2 × 0.143  Volt 
0.032444 mA/cm2 × 0.218 Volt
= 0.000365  
 
 POut =JSC VOCFF =0.032444mA/cm
2×0.218 Volt×0.000365= 0.000565 mW/cm2 
 
 η      = 
POut
Pin
×100% =
 0.000565  mW/cm2
14.20747
×100% = 0.017446 % 
 
c. Perhitungan Efisiensi Pada Ketebalan 0.2 mm.  
 
Diketahui:  
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Vmaks= 0.06 Volt  A= 2.25 cm
2 
Imaks= 0.008 mA   PIn= 14.20747 mW/cm
2 
Jmax= 0.003556 mA/cm
2    
Voc = 0.115 Volt 
Isc= 0.0015 mA 
Jsc= 0.000667 mA/cm2 
Penyelesaian:  
 
Jmaks= 
Imaks
A
=
0.008 mA 
2.25 cm2
= 0.003556mA/cm2  
          
  Jsc  =
ISc
A
=
0.0015 mA
2.25 cm2
= 0.000667mA/cm2 
 
 FF    = 
JmaksVmaks 
 JSCVOC
=
0.003556  mA/cm2 × 0.06  Volt 
0.000667 mA/cm2 × 0.115Volt
= 0.002783 
 POut =JSC VOCFF =0.000667mA/cm
2×0.115Volt×0.002783= 0.000213mW/cm2 
 
 η      = 
POut
Pin
×100% =
 0.000213 mW/cm2
14.20747
×100% = 0.001502 % 
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4. Hasil UJI SEM 
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